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Precede de fabrication d'un circuit integre comportant line 
siliciuration amelioree et circuit integre correspondant 

L'invention conceme la fabrication de circxiit intdgrd, et plus 
particulidrement la formation de zones de siliciure de m6tal sur les 
regions de polysilicium forniant par exemple les regions de grille des 
transistors k effet de champ. 

Sur la figure 1, qui illustre txhs schdmatiquement im 
transistor k effet de champ de Tart ant^rieur dont la grille est 
recouverte d'un siliciure de mdtal 5, la rdf^rence 1 ddsigne im substrat 
semi-conducteur au sein duquel est r6alis6 le transistor k effet de 
champ. Celui-ci comporte de fa9on classique une region saillante de 
polysilicium 2, formant la region de grille du transistor, Isolde du 
substrat par un oxyde de grille 3, typiquement du dioxyde de silicium. 

Le transistor comporte dgalement, accoldes aux flancs de la 
region de grille 2, des zones d'isolement lat6rales ou espaceurs 4. Ces 
espaceurs sont en g^ndral formes de deux couches, h savoir une couche 
isolante infdrieure 40 gdneralement formde d'lm oxyde (par exemple 
du t^traorthosilicate d'dthyle (SKOC^^)^ ; TEOS en langue anglaise), 
et d*une couche isolante supdrieiwe 41 g6n6ralement formde de nitrure 
de sUiciimi Si3N4. Le nitrure de silicium permet une meilleure gravure 
des espaceurs tandis que la couche isolante inf^rieure forme ime 
couche tampon contre les contraintes induites dans le siliciiun sous- 
jacent par la couche de nitrure. 

La fabrication du transistor comporte dgalement une ^tape de 
siUciuration des zones de drain, source et grille du transistor. Cette 
dtape de siliciuration comporte ndtamment le ddp6t d'xm mdtal, par 
exemple du titane ou du cobalt capable de former avec le silicixim un 
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siliciure de m^tal, par exemple du siliciure de titane TiSi2. On obtient 
alors des zones de siliciure de m€tal 5, 6 et 7 respectivement dispos6es 
sur les regions de grille source et drain du transistor. 

L'dtape de siliciuration permet d'obtenir une resistance moins 
5 ^ev^e de la ligne de polysilicium 2. 

Cependant, comme illustr^ sur la figure 1, la zone de siliciure 
5 au contact de la region de polysilicium 2 pr^sente une interface 
courbe avec cette region de polysilicium en raison de contraintes 
m^caniques induites lors de la reaction chimique entre le titane et le 
10 silicium. 

Outre le fait que cette surface courbe est plus difficilement 
exploitable qu'une siuface plane pour une prise de contact ultdrieure, 
r^paisseur de siliciure form^e est plus mince par endroit et il a 6x6 
observe que la qualitd d'accrochage obtenue conduisait, lors des Stapes 

15 ultdrieures du procddd, k des retraits partiels de siliciure. II en rdsulte 
en final une quantity de siliciure moins importante ce qui conduit alors 
k une diminution moindre de la resistance de la ligne de polysilicixim. 
L'invention vise k apporter une solution k ce probldme. 
L'invention a notamment pour but d'obtenir une meilleure 

20 siliciuration des lignes de polysilicium conduisant notanmient k une 
meilleure adhesion du siliciure sur le silicium et par consequent, k ime 
diminution plus efficace de la resistance de ces lignes de polysilicium. 

L'invention a egalement pour but une diminution des 
contraintes mecaniques induites dans le polysilicium lors de la 

25 silicixiration permettant notanunent Tobtention d'une surface 
superieure du siliciure sensiblement plane. 

L'invention propose done tm procede de fabrication d'un 
circuit integre, comprenant ime etape de formation des regions 
d'isolation laterales (espaceurs) accoiees aux flancs d'au moins ime 

30 region saiUante de polysilicium, ces regions d'isolation laterales etant 
formees chacune d'lme couche isolante inferieiire au contact de ladite 
region saillante et d'une couche isolante superieure. Le procede 
comporte egalement une etape de siliciuration de la partie superieure 
de la region de polysilicium, cette etape de siliciviration comportant le 

35 dep6t sur ladite partie superieure d'une couche d'un metal susceptible 



de former avec le siliciiim un siliciure de mdtal. 

Selon vine caract^ristique g^n^rale de rinvention, I'dtape de 
siliciuration comporte, prdalablement au d6p6t de ladite couche de 
m^tal, une gravure au moins de la portion verticale de la couche 
5 isolante inf^rieure, de fagon k former entre la couche isolante 
sup^rieure de chaque region d'isolation latdrale et le flanc 
correspondant de la region de polysiliciiun, une tranchde dont la 
profondeur est prdddterminfe. Par ailleurs, le d6p6t de la couche de 
m^tal, par exemple du titane, est un d6p6t directionnel, par exemple 

10 r^alis^ au moyen d'un collimateur en nid d'abeille, permettant le 
remplissage correct des tranch^es ainsi obtenues. 

En d'autres termes, rinvention prdvoit une operation de 
gravure volontaire de la couche isolante inferieure (au moins de sa 
portion verticale) de fa9on k d^gager au moins la partie supdrieure de 

15 la region de polysilicium ce qui peraiet de diminuer les contraintes 
mdcaniques dans cette partie sup^rieure lors de la siliciuration. Par 
ailleurs, le remplissage des tranches obtenues par le d^p6t 
directionnel de mdtal am^liore la siliciuration lat^rale de la region de 
polysilicium. LTiomme du metier saura ajuster la profondeur d^sir^e 

20 pour les tranch^es en fonction notamment des caract^ristiques 
dimensionnelles des regions de polysilicium et des espaceurs, afin 
d'obtenir I'effet recherchd par l*invention compte-tenu de Fapplication 
envisag^e. 

Ceci ^tant, U a 6x6 observd qu'il dtait pr^fdrable, afin 
25 d'obtenir une amelioration notable de la siliciuration, que la 
profondeur des tranchdes soit au moins dgale k l/20^me de la hautexir 
de la region saillante de polysilicium. 

Par ailleurs, ITiomme du metier saura ^galement ajuster la 
profondeur des tranchdes de fa9on k €viter un ddtachement de la 
30 couche isolante sup^rieure (typiquement du nitrure de silicium) des 
espacexirs. A cet ^gard, il a 6t6 observe qu'ime profondeur de tranchde 
au plus ^gale k la moiti^ de la hauteur de la couche isolante sup^rieure 
et au plus dgale k la moiti6 de T^paisseur de la couche isolante 
supdrieure, minimisait le risque de ddtachement de cette couche 
35 isolante supdrieuie. 
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La gravure de la portion verticale de la couche isolante 
infifirieure des espaceurs peut etre une gravure anisotrope. Dans ce cas, 
on ne grave effectivement que la portion verticale de la couche 
isolante infdrieure des espaceurs. 
5 Ceci ^tant, en variante, la gravure de la portion verticale de 

la couche isolante infdrieure peut etre rfialisde par une gravure 
isotrope. Ceci se traduit alors par I'obtention au sein de chaque 
espaceur d'une tranche horizontale m^nag^e dans la couche isolante 
infdrieure entre la couche isolante supdrieure et le substrat du circuit 

10 int^grd, cette tranchfe horizontale s'^tendant depuis le bord lateral de 
la couche isolante sup^rieure de Tespaceur, Une telle tranch^e 
horizontale permet alors de minimiser davantage le risque de court- 
circuit entre les regions siliciur^es de source et de drain d'une part, et 
la rdgion siliciiirde de grille d'autre part. 

15 L'invention a ^galement pour objet un circuit intdgr^, 

comprenant des regions d'isolation latdrales accol^es aux flancs d'au 
moins une region saillante de polysilicium et form^es chacune d'lme 
couche isolante infdrietu-e au contact de ladite region saillante, et 
d'une couche isolante sup6rieiu*e. Le circuit intdgrd comporte par 

20 ailleurs une zone comportant un siliciure de m^tal situde dans la partie 
supdrieure de la region de polysilicium. 

Selon une caract^ristique g^ndrale de I'invention, chaque 
region d'isolation latdrale comporte une tranchde verticale mdnagde 
dans la couche isolante infSrievu-e entre la couche isolante supdrieure 

25 et le flanc correspondant de la region saillante, cette tranche 
s'^tendant depuis le sommet de la couche isolante supdrieure de la 
region d'isolation lat^rale correspondante, sur une profondeur 
pr^dd terminde • 

D'autres avantages et caract^ristiques de I'invention 
30 apparaitront k I'examen de la description d^taill€e de modes de mise 
en oeuvre et de realisation, nullement limitatifs et des dessins annexes 
sur lesquels : 

- la figure 1, d6j^ ddcrite, iUustre schdmatiquement un 
transistor de I'art antdrieur, et, 
35 - les figures 2 k S illustrent schdmatiquement diff^rentes 




Stapes d'vm mode de mise en oeuvre du proc^dd selon rinvention, la 
figure 8 illustrant plus particulierement une portion d'un circuit 
intdgr^ selon Tinvention. 

Sur la figure 2, la r^fiSrence 1 ddsigne un substrat semi- 
5 conducteur de silicium et la r€f6rence 70 d^signe ime zone d'isolation 
latdrale, ou oxyde de champ, typiquement formfe de dioxyde de 
silicium et dont le but est par exemple d'isoler la zone active formfe 
dans le substrat de silicium 1, d'une autre zone active, 

Apres formation classique d'lme couche d'oxyde de grille 3 et 

10 ddpot d'lme couche de polysilicium puis gravure de celle-ci, on obtient 
(vues en coupe dans des plans diffiSrents) des lignes de polysiliciimi 2 
comportant par exemple une region saillante formfe au-dessus du 
substrat, et destinde h former la region de grille d'un transistor k effet 
de champ, et une autre region saillante form6e au-dessus de I'oxyde de 

15 champ et destinde k relier deux regions de grille de deux transistors 
adjacents. 

La hauteur de la region saillante de polysilicium 2 est 
g^n€ralement comprise entre 1500 et 2500 A par exemple de Fordre de 
2000 A. 

20 On eifectue ensuite de fagon connue en soi (figure 3) un 

ddpot confonne d'une couche isolante infdrieure 400, typiquement 
form^e d'oxyde TEOS, et ayant par exemple une ^paisseur de Tordre 
de 200 A. On effectue ensuite, de fa9on 6galement connue en soi, un 
ddp6t conforme d'lme couche isolante supdrieure 410 typiquement 

25 form^e de nitrure de silicium. 

Aprfes gravure anisotrope de la couche isolante sup^rieure 
410, on obtient la configuration illustrde sm: la figure 4 dans laquelle 
la couche isolante sup^rieure grav6e 411 est destin^e k former la 
couche isolante sup^rieure des espaceurs accolds aux flancs lat^raux 

30 verticaux des regions saiUantes de polysilicium. 

n convient de noter ici que la couche isolante infiSrieure 400 
pent servir de couche d'arrSt pour cette gravure anisotrope. 

On precede ensuite (figure 5) ^ retrait classique des 
portions de la couche isolante inf^rieure 401 obtenue k la figure 4, 

35 situ^es stir les regions de polysilicimn et k Text^rieur de la couche 
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411. 

On obtient alors des espaceurs formes de la couche isolante 
inKrieure 402 et de la couche isolante sup^rieure 411. L'^paissenr 
totale des espaceurs est g^n^ralement comprise entre 50 nm et 100 nm, 
5 par exemple dgale k 70 nm. Plus pr^cis^ment, Tdpaisseur E de la 
couche isolante sup^rieure 411 est par exemple dgale k SO nm tandis 
que Tdpaisseur de la couche isolante inf^rieure 402 est par exemple 
^gale k 20 nm. 

Aprfes avoir procdd^, dans le substrat semi-conducteur k des 
10 implantations classiques des zones de drain et de source suivies d'un 
recuit k trfes haute temperature, par exemple k ime temperature 
superieure k 1 OOO'^C pendant une durde comprise entre 5 et 
50 secondes, on precede au d^pdt d'lme couche 8 d*im mat^riau destin6 
k protdger une partie du circuit int6gr6 contre Tdtape de siliciuration 
15 ultdrieure. Ce mat^riau de protection peut 6tre du dioxyde de silicium 
ou bien de I'oxyde TEOS ou bien de I'oxyde TEOS surmontd de nitrure 
de silicium. 

On procdde ensuite (figure 6) k ime gravure du matdriau 8 de 
fagon k retirer celui-ci sur la zone du circuit intdgrd concern^ par la 

20 siliciuration. 

Si le materiau 8 est identique au mat6riau formant la couche 
isolante inferieure 402 des espaceurs, on prolonge alors la gravure du 
materiau 8 par une surgravure de fagon k manager entre la region 
isolante supdrieure 411 des espaceurs et le flanc correspondant F de la 

25 region saillante de polysilicium une tranchde verticale TR dont la 
profondeur h est pr^definie. 

Si par contre le matdriau 8 est different du mat^riau formant 
la couche isolante infdrieure 402 des espaceurs, on prdvoit alors xme 
gravure additionnelle selective pour r^aliser les tranch^es TR. 

30 Lorsque la gravure du mat^riau 8 et ^ventuellement la 

gravure additionnelle sont des gravures anisotropes, on ne grave que la 
portion verticale de la couche isolante inferieure 402. Ceci dtant, bien 
que ceci ne soit pas indispensable, il est preferable d'effectuer ime ou 
des gravures isotropes de fagon k menager egalement entre la couche 

35 isolante superieure 411 des espaceurs et le substrat 1 des tranchees 



horizontales TH s'dtendant depuis le bord lateral extdrieur de la 
couche isolante sup6rieure 411 des espaceurs. La fonction et Tutilitd 
de ces tranch^es hoiizontales TH seront explicitfes ci-apr^s. 

En ce qui conceme la profondeur h des tranches verticales 
5 TR, celle-ci est de prdfSrence au moins ^gale k l/20&me de la hauteur 
H de la region saillante de polysilicium de fagon h obtenir ime 
amelioration notable de la siliciuration par une diminution des 
contraintes m^aniques dans le polysiliciiun. 

Par ailleurs, afin d'dviter un d^tachement de la couche 

10 isolante sup^rieure 411 des espaceurs, il est pr^fdrable que cette 
hauteur h demeure inf^rieure k la moitid de la hauteur HI de la couche 
isolante supdrieure 411 et dgalement inKrieure k la moiti^ de 
repaisseur E de cette couche 411. 

A titre indicatif, pour ime hauteur H de polysilicium de 

15 Tordie de 200 nm, une hautexir h de I'ordre de 10 nm au moins conduit 
k \xne am^ioration notable de la siliciiu-ation. 

n convient de noter ici que la presence des flancs obliques 
FO sur I'oxyde de champ 70 est due k une consommation d'oxyde 
pendant le proctfdd de fabrication. 

20 Une fois les tranchdes r^alisfes, on depose (figure 7) un 

mdtal 9 susceptible de former avec le polysihcium un siliciiire de 
mdtal. On pent k cet ^gard choisir du titane. Ce d6p6t est un d^pSt 
directioimel effectud par exemple k I'aide d'un collimateur en nid 
d'abeille, ce qui permet de remplir les tranchdes TR, et ce qui n*aurait 

25 pas 6t6 possible en utilisant un ddp5t classique par pulverisation. 

La phase de siliciuration se poursuit alors par un premier 
recuit dans xm ^uipement coimu en soi, par exemple effectud k une 
temperature comprise entre 650*^C et 800°C (pour du titane) pendant 
une durde comprise entre 10 et 30 secondes, et par exemple k 450°C 

30 pour du cobalt. 

Ce premier recuit provoque la transformation du titane en 
siliciure de titane TiSi2 ct plus particuliferement en un siliciure de 
titane connu par Ihomme du metier sous la denomination TiSi2-C49. 
Cette formation de siliciure de titane s'effectue au contact du 

35 polysilicimn et dgalement au contact du silicium du substrat. 
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Au contact de la couche isoleinte supdrieure 411 des 
espacenTS, se fonnent du nitrure de titane TiN et des oxydes de titaBe 
TiO^. Des nitrides de titane se forment dgalement au-dessus du 
siliciure de titane. 

5 n convient de noter ici que les tranches TR prdalablement 

remplies de titane am^liorent la siliciuratdon latdrale des regions de 
polysilicium. 

Une fois ce premier recuit effectud, on effectue vm retrait 
sdlectif connu en soi du nitrure de titane, des oxydes de titane TiO^ et 

10 du titane. Ce retrait sdlectif s'effectue par exemple par gravure humide 
dans un bain k base d'ammoniaque et de p^roxyde d*hydrog6ne (H20^. 
n convient de noter ici que cette gravure humide consomme ime faible 
quantity de TiSi2. 

On proc^de ensuite h un deiixi^me recuit k haute temperature, 

15 typiquement supdrieure h 800°C, par exemple h 9C)0*^C pendant 
quelques secondes, par exemple une dizaine de secondes de fa9on k 
transformer le siliciure de titane C49 en un siliciure de titane moins 
rdsistif connu par lliomme du metier sous la denomination C54. LA 
encore, cette transformation s'efPectue dans de meilleures conditions 

20 que dans Tart ant^rieur en raison de la diminution des contraintes 
mdcaniques dans le polysilicium, diminution obtenue par la presence 
des tranchdes verticales, 

Aprfes ce recuit, on obtient la configuration illustrde sur la 
figure 8. Sur cette figiire 8, la reference 5 d^signe la zone de siliciure 

25 de mdtal situ6e sur la partie supdrieure des regions saillantes de 
polysilicium. Tandis que les references 6 et 7 designent les zones de 
siliciure de metal situees sur les regions de source et de drain du 
transistor. La surface superieure de la zone de siliciure de metal 5 est 
quasi-plane. Par ailleurs, au cours des recuits, notamment lors du 

30 premier recuit, le polysilicium 2 a ete leg&rement consomme. 
Cependant, si Ton tient compte de cette diminution de hauteur et 
egalement de la hauteur du siliciure de metal 5, on obtient alors une 
hauteur H2 de la region de polysilicium siliciuree sensiblement egale k 
la hauteur H initiale de la region de polysiUcium. 

35 En consequence, la hauteur h des tranchees verticales TR 
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reste de pr^f^rence au moins dgale k l/206ine de la hauteur H2. 

Par ailleurs, le retrait s^lectif des oxydes de titane, nitnire de 
titane et 6ventuellement du titane n'ayant pas r^agi, effectud entre les 
deux recuits peut laisser sub sister sur la surface de la couche isolaate 
5 sup^rieure 411 des espaceiu:^ des r^sidus de nitrure de titane et/ou 
d*oxyde de titane qui, s'ils sont en contact k la fois avec les zones 
siliciur^es de grille et de drsiin / source peuvent entralner des risques 
de court-circuit entre ces zones. Ce risque de coiirt-circuit est 
minimi s^ par la presence des tranchdes horizontales TH. 

10 
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REVENDICATIONS 



1. Proc^dd de fabrication dun circuit int^grd, comprenant une 
6tape de formation de regions d'isolation lat^rales accol^s aux flancs 
d'une region saillante de polysilicium et form^es chacime d'ime couche 
isolante iixfi^rieure (402) au contact de ladite region saillante (2) et 

5 d'une couche isolante sup^rieure, et une dtape de siliciuration de la 
partie sup^rieiu-e de la region de polysilicium comportant le d^p6t sur 
ladite partie sup^rieure d'une couche d'un m^tal susceptible de former 
avec le silicium un siliciure de mdtal (5), caract^ris^ par le fait que 
I'^tape de siliciuration comporte, pr^alablement au d^pot de ladite 

10 couche de mdtal, une gravure au moins de la portion verticale de la 
couche isolante infSrieure (402), de fa^on k former entre la couche 
isolante sup^rieure (411) de chaque region d'isolation latdrale et le 
flanc (F) correspondant de la region de polysilicium (2), ime tranch^e 
(TR) dont la profondeur (h) est pr^ddtermin^e, et par le fait que le 

15 d^p6t de couche de mdtal est im d^p6t directionnel. 

2. Procddd selon la revendication 1, caract^ris^ par le fait que 
la profondexir (h) de la tranch6e est au moins ^gale k un vingtifeme de 
la hauteur (H) de la region saillante. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caract^ris^ par le 
20 fait que la profondeur (h) de la tranch^e est iau plus £gale k la moitid 

de la hauteur (HI) de la couche isolante supdrieure et au plus dgale k 
la moitid de I'^paisseur (E) de la couche isolante supdrieure, 

4. Procdd^ selon I'une des revendications pr^c^dentes, 
caractdris^ par le fait que la gravure de la portion verticale de la 

25 couche isolante infdrieure (402) est une gravxire anisotrope. 

5- Procddd selon I'une des revendications 1^3, caract^risd 
par le fait que la gravure de la portion verticale de la couche isolante 
infdrieure (402) est une gravme isotrope. 

6. Circuit int^gr^, comprenant des regions d'isolation 
30 latdrales accol6es aux flancs d'au moins tme region saillante de 
polysilicium et formdes chacime d'une couche isolante infSrieure (402) 
au contact de ladite zone saillante (2) et d'une couche isolante 
supdrieure (411), et une zone (5) comportant un siliciure de mdtal 
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situd dans la partie supdrieure de la region de polysilicimn (2), 
caractdrisd par le fait que chaque region d'isolation latdrale comporte 
une tranchde verticale (TR) mdnag^e dans la couche isolante inf^rieure 
(402) entrc la couche isolante sup^rieure (411) et le flanc 
5 correspondant (F) de la region saiUante (2), cette tranchde (TR) 
s'dtendant depuis le sommet de la couche isolante sup€rieure (41 1) de 
la region d'isolation latdrale correspondante sur une profondetu" 
prdd€terminde (h), 

7. Circuit intdgrd selon la revendication 6, caractdris^ par le 
10 fait que la profondeur (h) de la tranch^e (TR) est au moins ^gale h un 

vingtieme de la hautexir (H2) de la region saiUante de polysilicium 
siliciur^e. 

8. Circuit int^gr€ selon la revendication 6 ou 7, caractdris^ 
par le fait que la profondeur (h) de la tranchde (TR) est au plus dgale 

15 k la moitid de la hauteur (HI) de la couche isolante supdrieure et au 
plus dgale k la moitid de I'dpaisseur (E) de la couche isolante 
supdrieure« 

9. Circuit int^gr^ selon Tune des revendications 6^8, 
caractdrisd par le fait que chaque region d'isolation latdrale comporte 

20 une tranchde horizontale (TH) mdnag^e dans la couche isolante 
inf6rieure (402) entre la couche isolante sup^rieure (411) et le substrat 
(1) du circuit intdgr^, et s'dtendant depuis le bord lateral de la couche 
isolante sup6rieure de la region d'isolation lat^rale. 
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